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Voor het Zuidelijk Peelgebied wordt een model ontwikkeld dat een 
beschrijving geeft van de gevolgen van bepaalde beheersmaatregelen 
met betrekking tot grond- en oppervlaktewater voor de gebruikers van 
dit water. Deze, door de overheid te nemen, beheersmaatregelen betref-
fen zowel de waterkwaliteit als de hoeveelheid water. Aan het model 
worden de volgende voorwaarden opgelegd: 
1. het model moet (eenvoudig) overdraagbaar zijn op gebieden met een 
soortgelijke problematiek; 
2. het model moet voor verschillende beheersmaatregelen de te verwach-
ten gevolgen voor de onderscheiden gebruikers beschrijven. 
Het te ontwikkelen model wordt opgebouwd uit submodellen. Eén van 
deze submodellen moet een beschrijving geven van de te verwachten 
ontwikkeling in de landbouw, expliciet rekening houdend met het water-
en mestbeheer. Dit submodel wordt voorlopig, refererend aan de te 
beschrijven sector, het landbouwmodel genoemd. 
De onderhavige nota beoogt bij te dragen aan de formulering van 
het landbouwmodel door: 
- het formuleren van de voorwaarden waaraan het landbouwmodel moet 
voldoen. Hierbij kunnen worden onderscheiden: 
a. voorwaarden voortkomend uit de algemene probleemstelling van het 
onderzoek. Dit is het onderwerp van hoofdstuk 2; 
b. voorwaarden met betrekking tot de onderlinge afstemming van de 
submodellen. Hierop wordt nader ingegaan in hoofdstuk 3; 
c. de aan de beschrijving van de ontwikkeling in de landbouw 
gestelde voorwaarden. Eén van de onderwerpen van hoofdstuk 4; 
- het schetsen van de algemene vorm van het landbouwmodel en van de 
submodellen waaruit het landbouwmodel is opgebouwd. Dit komt aan 
de orde in de hoofdstukken 4 (landbouwmodel algemeen), 5 (produktie-
model) en 6 (grondmarktmodel en ontwikkelingsmodel); 
- het formuleren van drie alternatieven voor het ontwikkelingsmodel. 
De detaillering van het ontwikkelingsmodel is bepalend voor de 
detaillering van het landbouwmodel. Om een indruk te geven van de 
problemen die zich voor kunnen doen bij de keuze van een bepaalde 
detaillering (welke gegevens zijn nodig, hoe groot is de betrouw-
baarheid, etc.) zijn voor het ontwikkelingsmodel drie alternatieven 
geformuleerd. Deze alternatieven verschillen in detaillering en in 
de wijze waarop de gegevens verzameld worden. De alternatieven 
betreffen de grenzen waarbinnen het ontwikkelingsmodel zich moet 
bevinden (hfdst. 7 en 8) en een mogelijkheid binnen deze grenzen 
(hfdst. 9). 
De nota wordt afgesloten met enkele slotopmerkingen (hfdst. 10). 
2. VOORWAARDEN VOORTKOMEND UIT DE PROBLEEMSTELLING VAN HET ONDERZOEK 
Bij het bouwen en toepassen van een, uit wiskundige vergelij-
kingen bestaand, model kunnen worden onderscheiden: 
1. de probleemstelling. De probleemstelling omvat het herkennen, 
afbakenen en nauwkeurig omschrijven van het probleem. Vragen die 
hierbij moeten worden beantwoord zijn: 
a. wat moet worden beschreven (afbakening probleem); 
b. waarom wordt het beschreven (wat gebeurt er met de uitkomsten); 
c. welke eisen worden aan de beschrijving (het model) gesteld 
(b.v. overdraagbaarheid, betrouwbaarheid); 
2. de modelformulering. De modelformulering omvat de theorievorming, 
het maken van veronderstellingen en het opstellen van de verge-
lijkingen; 
3. de modelschatting. Dit omvat het formuleren van de schattings-
procedure, het verzamelen van de benodigde gegevens, het schatten 
en het toetsen van het model; 
4. de modeltoepassing. Hier wordt het geschatte model toegepast nadat 
de voor de toepassing benodigde gegevens verzameld zijn. 
De bovenstaande aktiviteiten zijn niet onafhankelijk. Bij de 
modelformulering bijvoorbeeld moet rekening worden gehouden met 
problemen die zich bij de modelschatting voor kunnen doen. 
Een belangrijk aspect bij de modelbouw is de te verwachten 
betrouwbaarheid van de modeluitkomsten. De betrouwbaarheid is afhan-
kelijk van: 
- het soort model dat gebruikt wordt. Hierbij kan onderscheid gemaakt 
worden tussen: 
a. een verklarend model. Dat is een model dat een verklaring geeft 
van de waarde van de afhankelijke variabelen; 
b. een beschrijvend model. In een beschrijvend model wordt de 
waarde van de afhankelijke variabelen gekoppeld aan de waarde 
van één of meer variabelen zonder dat een verklaring van het 
gedrag wordt gegeven (b.v. trend extrapolatie); 
c. een stochastisch model. Dat is een model waarin de waarde van 
één of meer variabelen aselect bepaald wordt (b.v. ra.b.v. een 
random generator). 
Bij toepassing onder veranderende omstandigheden zal een verklarend 
model het meest betrouwbaar zijn; 
- de modelspecificatie. Een grootheid is afhankelijk van een groot 
aantal factoren. Bij de beschrijving (of verklaring) van deze 
grootheid door middel van één of meer wiskundige vergelijkingen 
kan vaak door het opnemen van een klein aantal verklarende factoren 
(variabelen) een redelijke beschrijving (of verklaring) verkregen 
worden. Uitbreiding van het aantal verklarende variabelen zal in 
veel gevallen slechts weinig effect hebben op de kwaliteit (nauw-
keurigheid, betrouwbaarheid) van de beschrijving (of verklaring). 
Echter aan het opnemen van veel verklarende variabelen kleven 
bezwaren van praktische (o.a. toename van de tijd die nodig is voor 
het verzamelen van de gegevens en toename rekentijd) en van schat-
tingstechnische (o.a. onderlinge afhankelijkheidsverklarende varia-
belen) aard. Het opnemen van meer verklarende variabelen geeft dus 
niet zonder meer een 'betere' beschrijving; 
- de modelschatting. Van belang zijn zowel de gebruikte schattings-
methode als het aantal (en de kwaliteit) van de bij de schatting 
gebruikte waarnemingen; 
- de kwaliteit van de waarnemingen. Waarnemingen worden gebruikt voor: 
a. het schatten van het model; 
b. het toepassen van het model. 
In beide gevallen zijn fouten in de waarnemingen rechtstreeks 
van invloed op de modeluitkomsten. Fouten in de waarnemingen kunnen 
ontstaan tengevolge van: 
i. niet exacte waarneming. Denk hierbij bijvoorbeeld aan meetfouten 
of aan (onzekere) steekproefuitkomsten; 
ii. het gebruik van gegevens die voor een ander doel verzameld zijn 
en (daardoor) niet exact overeenkomen met de voor het model 
benodigde gegevens. 
Met betrekking tot de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten moet 
een afweging gemaakt worden tussen de inspanning en de kosten waarmee 
een verhoging van de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten gepaard 
gaat en de mate waarin de betrouwbaarheid toeneemt. Hierbij mogen de 
overdraagbaarheid op andere gebieden en de aan het model gestelde 
eisen niet uit het oog verloren worden. 
In hoofdstuk 1 worden bij de probleemstelling de volgende voor-
waarden aan het model opgelegd: 
- overdraagbaarheid op gebieden met een soortgelijke problematiek; 
- de mogelijkheid tot het beschrijven van de te verwachten gevolgen 
voor de onderscheiden gebruikers, voor alternatieven met betrekking 
tot de beheersmaatregelen. 
De kenmerken van een model dat aan deze voorwaarden voldoet worden 
aan de hand van de aktiviteiten 2 tot en met 4 besproken. 
Ad 2. Het model is overzichtelijk en beschrijft de algemene problema-
tiek (b.v. meer gebruikers is mogelijk). De situatie in het 
studiegebied en de beheersmaatregelen worden gekarakteriseerd 
door parameters die zoveel mogelijk een duidelijke betekenis 
hebben. 
Ad 3. De schattingsprocedure is (relatief) eenvoudig. De voor de 
schatting benodigde gegevens zijn beschikbaar via bestaande 
statistieken of zijn betrekkelijk eenvoudig te verkrijgen. Bij 
toepassing van het model voor een ander gebied kan dezelfde 
schattingsprocedure gebruikt worden en zijn de benodigde gege-
vens eenvoudig te verkrijgen. 
Ad 4. De voor de modeltoepassing benodigde gegevens zijn eenvoudig te 
verkrijgen (zie ad 3). Alternatieve beheersmaatregelen kunnen 
worden ingevoerd door verandering van een aantal parameters. 
De voor de modelberekeningen benodigde rekentijd is zo ver 
mogelijk teruggebracht en het bij het model behorende computer-
programma is gebruikersvriendelijk. 
Uit deze kenmerken kunnen voorwaarden worden afgeleid die aan het 
te ontwikkelen model worden opgelegd. Naast deze voorwaarden worden 
voorwaarden met betrekking tot de interne consistentie van het model 
opgelegd. Dit betreft de onderlinge afstemming van de submodellen. 
3. ONDERLINGE AFSTEMMING VAN SUBMODELLEN 
Een model dat uit submodellen is opgebouw is zo 'sterk' als de 
zwakste schakel. De optimale gedaante is een evenwichtig model met 
goed op elkaar afgestemde submodellen. In deze situatie heeft een 
verbetering van de uitkomsten van slechts één van de submodellen een 
klein effect op de kwaliteit (betrouwbaarheid) van de uitkomsten van 
het integrale model. 
Ten einde een consistent en evenwichtig opgebouwd model te krij-
gen worden aan de submodellen de volgende voorwaarden opgelegd: 
- de vooronderstellingen waarop de onderscheiden submodellen gebaseerd 
zijn moeten overeenstemmen; 
- de theoretische achtergronden van de onderscheiden submodellen 
moeten overeenstemmen; 
- de invoer en de uitvoer van de onderscheiden submodellen moeten 
(onderling) op elkaar afgestemd zijn; 
- de mate van detaillering van elk van de onderscheiden submodellen 
moet (zoveel mogelijk) in overeenstemming zijn met die van de 
overige submodelleri; 
- de uitkomsten van de onderscheiden submodellen moeten zoveel moge-
lijk een gelijke mate van betrouwbaarheid hebben. 
De eerste drie voorwaarden behoeven geen nadere toelichting» Met 
betrekking tot de laatste twee voorwaarden kan worden opgemerkt dat 
een grotere betrouwbaarheid en/of een verdergaande detaillering vaak 
moeilijk verkrijgbare gegevens en veel extra rekentijd vergt. Naast 
de genoemde voorwaarden mag bij de afstemming van de submodellen de 
algemene probleemstelling niet uit het oog verloren worden. 
In hoofdstuk 2 zijn de aktiviteiten genoemd die bij het bouwen 
en toepassen van een model worden onderscheiden. Als het model uit 
submodellen is opgebouwd kunnen, als onderdeel van de aktiviteiten, 
afzonderlijk genoemd worden: 
a. de vertaling van de algemene probleemstelling in een probleem-
stelling voor elk van de onderscheiden submodellen. In de probleem-
stelling van de submodellen moeten de door andere submodellen te 
leveren gegevens en de aan andere submodellen te leveren model-
uitkomsten, expliciet worden beschreven; 
b. de formulering van de afzonderlijke submodellen. De beschikbaar-
heid van reeds ontwikkelde modellen is hierbij van belang. In 
bepaalde gevallen moet een afweging gemaakt worden tussen het 
gebruiken van of het aanpassen van bestaande modellen en het 
ontwikkelen van (nieuwe) mddellen; 
c. de koppeling van de submodellen. 
Het voorgaande samenvattende kan worden gesteld dat bij de bouw 
van elk van de submodellen rekening moet worden gehouden met : 
1. de algemene probleemstelling. Naast het aangeven van de te beschrij-
ven grootheden (incl. de gewenste mate van detaillering) kunnen 
bepaalde eisen aan het model gesteld worden. Deze eisen kunnen 
zowel éën of meer submodellen als het gehele model betreffen. In 
het onderhavige onderzoek zijn de algemene eisen en de hieruit 
voortkomende voorwaarden: 
a. het model moet overdraagbaar zijn op gebieden met een soortge-
lijke problematiek. De hierdoor veroorzaakte voorwaarden zijn: 
- de probleemstelling van het model moet aansluiten op de 
algemene problematiek; 
- de in het model op te nemen variabelen moeten (ook voor andere 
gebieden) relatief eenvoudig te verzamelen zijn; 
- de formulering van het model moet zodanig zijn dat de gebieds-
kenmerken door middel van parameters weergegeven worden; 
b. het model moet in staat zijn de (te verwachten) gevolgen voor 
de onderscheiden gebruikers te beschrijven bij verschillende 
beheersmaatregelen. Dit leidt tot de volgende voorwaarden: 
- de kenmerken van de beheersmaatregelen moeten eenvoudig en 
eenduidig in het model ingevoerd worden; 
- de voor het doorrekenen van het model benodigde rekentijd 
moet gering zijn. 
Hieraan kan de volgende, uit zowel a als b voorkomende, voor-
waarde worden toegevoegd: 
- het model moet overzichtelijk zijn. 
de onderlinge afstemming van de submodellen. Ten einde een consis-
tent en evenwichtig opgebouwd model te krijgen worden voorwaarden 
opgelegd met betrekking tot: 
- de mate van detaillering en de betrouwbaarheid van de uitkomsten 
van de submodellen; 
- de theoretische onderbouwing (incl. gemaakte vooronderstellingen) 
van de submodellen; 
- de invoer en de uitkomsten van de submodellen. 
4. HET LANDBOUWMODEL, EEN INLEIDING 
Het doel van het landbouwmodel is het geven van een beschrijving, 
voor een reeks van jaren, van de (te verwachten) ontwikkeling in de 
landbouw, expliciet rekening houdend met de aan de individuele boer 
opgelegde beperkingen met betrekking tot het water- en mestbeheer. 
Het landbouwmodel is een landbouw-economisch model. Dit betekent dat 
de nadruk ligt op de beschrijving van economische grootheden en pro-
cessen (b.v. inkomen, investeringen en bedrijfsvoering). Niet econo-
mische processen worden slechts als het noodzakelijk is opgenomen. 
De door de overheid opgelegde beperkingen met betrekking tot water 
en mestbeheer zijn van invloed op de ontwikkeling in de landbouw. 
Naast beïnvloeding van gewaskeuze, water- en mestbeheer (door de boer) 
kunnen ook ingrijpender veranderingen als verandering van bedrij fs-
type en bedrijfsbeëindiging optreden. De overheid kan dit beïnvloeden 
door onder andere voorlichting, subsidiëring van bepaalde investe-
ringen en prijsgaranties. Als beïnvloeding door de overheid plaats 
vindt worden de hiertoe uitgevaardigde maatregelen en/of ondernomen 
aktiviteiten als een onderdeel van het betreffende beheersalternatief* 
beschouwd. 
De uiteindelijke keuze voor een beheersalternatief is afhankelijk 
van de (te verwachten) ontwikkeling in de landbouw. Andere van belang 
zijnde factoren zijn de gevolgen voor de sectoren natuur en openbare 
waterwinning en de kosten die verbonden zijn aan de onderscheiden 
beheersalternatieven. Voor de sector landbouw betekent dit dat de 
ontwikkeling moet worden weergegeven door één of meer, bij voorkeur 
kwantificeerbare, grootheden. Een mogelijkheid is de inkomensontwikke-
ling in de landbouw. In dit geval is zowel de groei van het gemiddeld 
inkomen als de verdeling van de inkomens rond dit gemiddelde van 
belang. 
De koppeling van het landbouwmodel met submodellen betreft, naast 
de koppeling met het afwegingsmodel, de volgende grootheden: 
1. de produktie van de geteelde gewassen (het bodemgebruik); 
2. het waterbeheer door de individuele boeren. Dit betreft onder 
andere het gebruik van grond- en oppervlaktewater voor beregening; 
3. het mestbeheer door de individuele boeren. Dit betreft het gebruik, 
eventueel dumpen, van (kunst)mest. 
Voor elk van deze grootheden geldt dat de lokatie van belang is. Denk 
bijvoorbeeld aan de beschikbaarheid (en het gebruik) van water voor 
beregening en de beïnvloeding van grond- en/of oppervlaktewaterkwali-
*Onder beheersalternatief wordt verstaan een samenhangend stelsel van 
(regionale) beheersmaatregelen 
teit door het gebruik (m.n. dumpen) van mest. 
Uit het voorgaande volgt dat een aantal factoren op bedrijfsniveau 
beschreven moet worden. Hierbij is de relatie tussen de fysische 
produktiemogelijkheden (denk o.a. aan wateraanvoer) en het inkomen 
van de individuele bedrijven van invloed op de ontwikkeling van de 
landbouw. Dit heeft geleid tot de keuze voor een model op bedrijfs-
niveau waarbij wordt uitgegaan van de aktuele situatie in het studie-
gebied. 
De keuze voor een stochastisch simulatiemodel (op bedrijfsniveau) 
is gemaakt ten einde: 
- de invloed van op bedrijfsniveau genomen beslissingen op de ontwik-
keling in de landbouw te kunnen bepalen; 
- het toevalskarakter van de weersomstandigheden in het model in te 
kunnen voeren. 
De weersomstandigheden beïnvloeden zowel bepaalde beslissingen op 
bedrijfsniveau als de gewasopbrengsten. 
Het landbouwmodel kan, zeer globaal, gesplitst worden in: 
a. het produktiemodel. Voor de onderscheiden standaardbedrijven worden 
produktie en ingezette hoeveelheden arbeid, kapitaal en non-factor 
inputs bepaald. De produktie is afhankelijk van de weersomstandig-
heden, het bodemtype en de bedrijfsvoering*. Door het aanbrengen 
van een spreiding, gebaseerd op bepaalde bedrijfskenmerken, op de 
produktie van de standaardbedrijven wordt de produktie van de 
individuele bedrijven bepaald; 
b. het ontwikkelingsmodel. In het ontwikkelingsmodel worden de voor-
waarden voor de produktie van de bedrijven in het volgende jaar 
bepaald. Dit betreft veranderingen in de bedrijfskenmerken ten-
gevolge van investeringen, verandering van bedrij fstype en derge-
lijke. Ook worden grootheden die de beslissingen op bedrijfsniveau 
beïnvloeden, bepaald (o.a. inkomen en besparingen); 
c. het regionaal grondmarkt model. Dit is een model dat de toetreding 
van bedrijven bepaald en dat de vrijkomende grond toedeelt aan ëën 
*De bedrijfsvoering omvat het nemen en uitvoeren van beslissingen met 
betrekking tot de dagelijkse gang van zaken op het bedrijf 
of meer bedrijven. Het grondmarkt model is gekoppeld aan het ont-
wikkelingsmodel. 
In fig. 4.1 worden de relaties tussen de submodellen aangegeven. Voor 
een behandeling van de inhoud van de submodellen wordt verwezen naar 
de volgende hoofdstukken. 
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Fig. 4.1. Plaats van het landbouwmodel 
De splitsing tussen produktiemodel en ontwikkelingsmodel is gemaakt 
omdat de produktie van de standaardbedrijven, afgezien van de invloed 
van de technische vooruitgang, onafhankelijk is van de tijd. Dit 
omdat één van de uitgangspunten is dat de gewasproduktie in jaar t 
onafhankelijk is van de gewasproduktie in de jaren (t-J), (t-2), — . 
Dit geldt uiteraard niet voor de produktie van de individuele bedrij-
ven. Deze is afhankelijk van veranderingen in de bedrijfsoppervlakte, 
de bedrijfsuitrusting en de bedrijfsvoering; grootheden die in het 
ontwikkelingsmodel bepaald worden en afhankelijk zijn van de produktie 
in de voorafgaande jaren. 
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In het grondmarkt model wordt de toetreding van bedrijven bepaald 
en vindt de confrontatie van de vraag naar en het aanbod van grond 
plaats. De toewijzing vindt plaats met behulp van een stochastisch 
toewijzingsmechanisme. 
In het landbouwmodel worden een aantal grootheden door middel van 
exogeen bepaalde variabelen ingevoerd. Dit betreft: 
- de algemeen economische ontwikkeling (o.a. de prijsontwikkeling); 
- demografische factoren (o.a. sterftekansen); 
- de invloed van de technische vooruitgang op de produktie. De 
technische vooruitgang omvat de veranderende technologie, verande-
rende inzichten, de ontwikkeling van nieuwe rassen en dergelijke; 
- de ontwikkeling van het aantal arbeidsplaatsen in de landbouw (in 
het studiegebied); 
- de ontwikkeling van de oppervlakte cultuurgrond (in het studie-
gebied). 
Bij de bouw van het landbouwmodel moet rekening worden gehouden 
met de afstemming op andere submodellen en met voorwaarden voortkomend 
uit de probleemstelling van het totale onderzoek. Dit laatste betreft 
de overdraagbaarheid op andere gebieden en de toepassing voor verschil-
lende beheersplannen. Dit geeft de volgende voorwaarden waaraan het 
landbouwmodel moet voldoen: 
1. het model moet overzichtelijk zijn; 
2. het model moet de algemene problematiek beschrijven; 
3. de theoretische achtergronden en de te maken veronderstellingen 
moeten in overeenstemming zijn met de andere submodellen; 
4. de detaillering van het model moet afgestemd zijn op de andere 
submodellen; 
5. de in- en uitvoer van het model moet op de andere submodellen 
zijn afgestemd; 
6. de voor het schatten van het model benodigde gegevens moeten 
eenvoudig verkrijgbaar zijn; 
7. de voor het toepassen van het model benodigde gegevens moeten 
eenvoudig te verkrijgen zijn; 
8. de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten moet overeenstemmen met 
de betrouwbaarheid van de andere submodellen; 
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9. de aanpassing van het model in verband met het doorrekenen van 
verschillende beheersplannen moet eenvoudig zijn; 
10. de aanpassing van het model in verband met toepassing voor andere 
gebieden moet eenvoudig zijn; 
11. de voor het doorrekenen van het model benodigde rekentijd moet 
gering zijn; 
12. alternatieve scenario's van de exogeen bepaalde grootheden moeten 
eenvoudig in het model in te voeren zijn. 
5. HET PRODUKTIEMODEL 
5.1. Inleiding 
Het doel van het produktiemodel is het bepalen van de (te ver-
wachten) produktie van de bedrijven in het studiegebied en van de 
hierbij ingezette hoeveelheden arbeid, kapitaal en non-factor inputs 
(incl. water en mest). Hiertoe zijn een aantal bedrijfstypen gedefini-
eerd, elk gekarakteriseerd door een standaardbedrijf. Voor het 
standaardbedrijf worden de produktie en de hierbij ingezette hoeveel-
heden arbeid, kapitaal en non-factor inputs bepaald. Door het aan-
brengen van een spreiding, afhankelijk van bepaalde bedrij fskenmerken, 
op de produktie van het standaardbedrijf wordt voor de tot het 
betreffende standaard bedrij fstype behorende bedrijven de produktie 
bepaald. In samenhang met de produktie worden de ingezette hoeveel-
heden arbeid, kapitaal en non-factor inputs bepaald. Nadat voor alle 
bedrijven de produktie en de ingezette hoeveelheden arbeid, kapitaal 
en non-factor inputs bepaald zijn, wordt de lokatie van de produktie 
aangegeven. Dit is nodig om de gevolgen (voor de andere gebruikers) 
van het water- en mestgebruik te kunnen bepalen. De (berekende) 
ingezette hoeveelheden arbeid en water (d.m.v. beregening) worden 
vervolgens geconfronteerd met de beschikbare (exogeen bepaalde) 
hoeveelheden. Dit kan aanleiding geven tot het aanbrengen van correc-
ties. 
Het produktiemodel is een submodel in een groter model. De koppe-
ling van het produktiemodel met de andere submodellen betreft: 
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- de fysische submodellen (d.i. buiten het landbouwmodel). Naast de 
aan het produktiemodel te leveren gewasproduktie functies betreft 
dit de fysische produktiemogelijkheden (bodemtype, beschikbaarheid 
van water). De uitvoer van het produktiemodel naar de fysische 
submodellen betreft de grootte en de lokatie van (extra) water- en 
stikstofgiften; 
- het ontwikkelingsmodel (d.i. binnen het landbouwmodel). De invoer , 
vanuit het ontwikkelingsmodel betreft de bedrijfskenmerken van de 
bedrijven in het studiegebied. De produktie en de ingezette hoeveel-
heden arbeid, kapitaal en non-factor inputs van deze bedrijven zijn 
dg uitvoer naar het ontwikkelingsmodel. 
In fig. 5.1 is het voorgaande schematisch weergegeven. Opgemerkt moet 
worden dat in het blok 'bepaling (deel)gebiedstotalen water, mest en 
arbeid' de confrontatie met de beschikbare hoeveelheden plaats vindt. 
Deze confrontatie en de bepaling van de lokatie van de produktie 
worden behandeld in par. 5.4. In de par. 5.2 en 5.3 worden de bereke-
ning van de produktie van een standaardbedrij f en de berekening van 












Fig. 5.1. De plaats van het produktiemodel 
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5.2. De berekening van de produktie van een standaard 
bedrij f 
De indeling in standaard bedrijfstypen is nog niet gemaakt. 
Enkele kenmerken die mogelijk aan de indeling ten grondslag kunnen 
liggen zijn: 
- het bouwplan (de geteelde gewassen); 
- de omvang en samenstelling van de veestapel; 
- de bedrijfsuitrusting; 
- de mogelijkheden tot water- en mestbeheer door het bedrijf; 
- de wijze waarop het mestoverschot verwerkt wordt. 
Deze opsomming is niet uitputtend en kan eventueel ingekrompen en/of 
aangevuld worden. 
Ieder standaard bedrijfstype wordt gekarakteriseerd door een 
standaard bedrijf, waarvoor nauwkeurig beschreven moeten worden: 
- de bedrijfsuitrusting (machines, werktuigen en gebouwen); 
- de bedrijfsoppervlakte; 
- de omvang en samenstelling van de veestapel; 
- de vorm, de grootte en het bodemtype van de percelen en de gewassen 
die verbouwd worden; 
- de bedrijfsvoering. Dit betreft de ingezette hoeveelheden arbeid 
en non-factor inputs (incl. zaaigoed, water en -kunst-mest) en de 
kapitaalgoederen die in het produktieproces worden ingezet. Voor 
elk van deze factoren geldt dat naast de hoeveelheid ook het tijd-
stip waarop ze worden ingezet (gebruikt) van belang is. 
In fig. 5.2 is de berekening van de produktie* van een standaard 
bedrijf schematisch weergegeven. Een aantal factoren worden exogeen 
bepaald, te weten: 
- de weersomstandigheden; 
- de produktiefuncties van de overige aktiviteiten ('overig' wil 
zeggen'anders dan de verbouw van gewassen'). Denk hierbij bijvoor-
beeld aan de melkgift en de mestproduktie per koe; 
*In het vervolg is in de produktie inbegrepen de ingezette hoeveel-
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- de fysische produktiemodellen. Bij gegeven weersomstandigheden, 
bodemtype en bedrijfsvoering wordt door deze modellen de produktie 
per gewas beschreven als een functie van de extra water en stikstof-
giften. 
Voorts zijn de kenmerken van het standaard bedrijf gegeven. Dit 
betreft: 
- de perceelskenmerken. Dit zijn het bodemtype, de vorm en de omvang 
van het perceel alsmede het gewas dat verbouwd wordt; 
- de bedrijfsvoering. De bedrijfsvoering omvat het nemen en uitvoeren 
van beslissingen met betrekking tot de dagelijkse gang van zaken op 
het bedrijf. Naast de gewasverzorging betreft dit de beslissingen 
met betrekking tot het tijdstip en de wijze van zaaien en oogsten, 
de verzorging van het vee en dergelijke. De bedrijfsvoering kan in 
de loop van de tijd veranderingen ondergaan. Bij de bepaling van de 
produktie per gewas wordt met betrekking tot de bedrijfsvoering 
onderscheid gemaakt tussen: 
a. akkerbouw en tuinbouw. Hier lijkt een, bij benadering, optimale 
bedrijfsvoering een redelijke veronderstelling; 
b. grasland. Hier is het opstellen van een representatief gebruiks-
plan voor het maai/weide regime (of meerdere plannen) van belang. 
Het gebruiksplan is namelijk mede bepalend voor de opbrengst. 
Grasland kan worden gebruikt voor het dumpen van mest; 
c. mais. Maispercelen worden vaak gebruikt voor het dumpen van mest; 
- de overige aktiviteiten. De aard en de omvang van de overige aktivi-
teiten zijn van belang. 
Door combinatie van de weersomstandigheden en de bedrijfsvoering met 
de fysische submodellen wordt per gewas voor een aantal bodemtypen 
de puntproduktie bepaald. Combinatie van deze puntprodukties per 
gewas met de perceelskenmerken geeft de gewasproduktie voor het stan-
daard bedrijf. 
De produktie van de overige aktiviteiten voor het standaard 
bedrijf wordt bepaald door combinatie van de bedrijfsvoering en de 
'overige aktiviteiten' op het standaard bedrijf met de betreffende 
produktiefunties. Combinatie van de gewasproduktie en de produktie 
van de overige aktiviteiten geeft de produktie van het standaard bedrijf. 
16 
Een complicatie bij de bepaling van de produktie van het standaard 
bedrijf voor een reeks van jaren is de invloed van de technische voor-
uitgang. Na overleg met onder andere IIASA (dr. Parikh) wordt voorge-
steld deze invloed in te voeren als een trendfactor. 
5.3. De bepaling van de produktie van de individuele 
bedrijven 
Tussen tot één standaard bedrijfstype behorende bedrijven bestaan 
verschillen in produktie en ingezette hoeveelheden arbeid, kapitaal 
en non-factor inputs. Deze verschillen worden veroorzaakt door een 
groot aantal factoren. Een aantal van deze factoren is niet meetbaar 
(b.v. management capaciteit). Enkele belangrijke..factoren zijn: 
- de bedrijfsoppervlakte; 
- de omvang en de samenstelling van de veestapel; 
- de ontsluiting en de verkavelingssituâtie; 
- de extra watergift (beregening) 
- de stikstofgift (- kunst - mest); 
- het bezit van bepaalde, nog nader te definiëren, kapitaalgoederen; 
- de kwaliteit van het management. 
Een aantal van deze factoren speelt bij de bepaling van de produktie 
per bedrijf een rol. Gezien de doelstelling van het onderzoek geldt 
dit in ieder geval voor de extra water- en stikstofgiften. 
De produktie van de individuele bedrijven wordt bepaald door het 
aanbrengen van een spreiding op de voor het standaard bedrijf berekende 
produktie. De spreiding is afhankelijk van een aantal bedrijfskenmerken 
waarvan de waarde in het ontwikkelingsmodel bepaald wordt. De waarde 
van de kenmerken in jaar t is afhankelijk van de waarde van de kenmer-
ken en de produktie (van het bedrijf) in jaar (t-1). Op deze wijze 
wordt voor de bedrijven de ontwikkeling in de tijd bepaald. Het aan-
brengen van de spreiding op de produktie van het standaard bedrijf 
gebeurt met het nog te ontwikkelen model SPREIDING. Voor elk bedrijf 
wordt een aanpassingscoëfficiënt bepaald waarna door vermenigvuldiging 
met de standaardproduktie de produktie van het bedrijf is bepaald. De 
aanpassingscoëfficiënt kan op veel manieren bepaald worden. Enkele 
mogelijkheden zijn: 
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1. Bepaal de aanpassingscoëfficiënt aan de hand van de waargenomen 
situatie en veronderstel dat de coëfficiënt gedurende de gehele 
periode constant is. Een nadeel van deze benadering is dat verande-
ringen in de bedrijfsuitrusting geen invloed op de produktie hebben. 
2. Bepaal de aanpassingscoëfficiënt als de gewogen som (of het gewogen 
produkt) van een, beperkt, aantal bedrijfskenmerken. De wegings-
factoren, die zowel geschat als op theoretische beschouwingen 
gebaseerd kunnen zijn, mogen zowel constant als variabel in de tijd 
zijn. Bij toepassing van deze benadering beïnvloeden veranderingen 
in de bedrijfskenmerken (b.v. de bedrijfsuitrusting) de produktie. 
3. Bepaal de aanpassingscoëfficiënt door het trekken van een getal uit 
een kansverdeling. Dit houdt in dat de aanpassingscoëfficiënt los 
staat van het bedrijf. 
De genoemde mogelijkheden kunnen zowel stochastisch als deterministisch 
zijn. Als de coëfficiënt stochastisch bepaald wordt dan worden de 
parameters van de verdeling op de aangegeven wijze bepaald. In dit 
geval is ook de keuze van de (kans)verdeling van belang. 
In het onderhavige onderzoek wordt aan de onder 2 genoemde 
benadering de voorkeur gegeven. Dit omdat de ontwikkeling in de tijd 
van de individuele bedrijven van belang is. Tijdens de uitvoering van 
het onderzoek zal blijken welke bedrij fskenmerken opgenomen worden en 
in welke vorm dit gebeurt. 
5.4. De lokatie van de produktie 
Nadat voor alle bedrijven in het gebied de produktie (eventueel 
het inkomen) en de ingezette hoeveelheden arbeid, kapitaal en non-fac-
tor inputs zijn bepaald, moeten de (deel)gebiedstotalen worden bepaald 
voor: 
1. het watergebruik (voor beregening). Naast de hoeveelheid is hierbij 
ook de lokatie van belang. Ten eerste om de invloed op de grond-
en/of oppervlakte waterkwaliteit (en beschikbaarheid) te bepalen. 
En ten tweede om het watergebruik te vergelijken met de beschik-
bare hoeveelheid water. Dit kan leiden tot correcties op de pro-
duktie; 
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2. het mestgebruik. Voor de bepaling van de invloed van - kunst -
mestgiften op de kwaliteit van grond- en/of oppervlaktewater zijn 
de grootte en de lokatie van de giften van belang. 
3. de (berekende) ingezette hoeveelheid arbeid. De ontwikkeling van 
het aantal arbeidsplaatsen in de landbouw is exogeen. Dit betekent 
dat voor het studiegebied het aantal arbeidsplaatsen gegeven is. 
Als de berekende hoeveelheid arbeid hiervan afwijkt moet de berekende 
produktie gecorrigeerd worden. 
Uit het bovenstaande blijkt dat de lokatie van de produktie van belang 
is. Omdat het niet doenlijk is om per perceel de geteelde gewassen te 
bepalen voor een reeks van dertig jaar, is gekozen voor een benadering 
op basis van deelgebieden. Nadat een indeling in deelgebieden is gemaakt 
wordt het water- en mestgebruik van een bedrijf gelokaliseerd in het 
deelgebied waarin de bedrijfsgebouwen liggen. Als voor een deelgebied 
de op deze wijze toegewezen oppervlakte groter is dan de werkelijke 
oppervlakte wordt het overschot evenredig verdeeld over die aangren-
zende deelgebieden waarvoor de toegewezen oppervlakte kleiner is dan 
het werkelijke oppervlak. Hierbij kan eventueel rekening gehouden 
worden met relaties tussen bodemtype en gewaskeuze. 
Gezien het belang van de lokatie van de produktie is het zaak bij 
de indeling in deelgebieden zorgvuldig te werk te gaan. Van belang 
zijn onder andere de afstemming op de andere submodellen en de mate 
waarin de huidige situatie beschreven kan worden (d.i. de mate waarin 
de bestaande bedrijven binnen een deelgebied vallen). 
In het voorgaande is er van uitgegaan dat modelberekeningen en 
gegevensverzameling voor het gehele studiegebied plaatsvinden. Het is 
echter denkbaar door steekproeftrekking een aantal gebieden te selec-
teren waarvoor dit gebeurt. De gebiedstotalen kunnen dan bepaald 
worden op basis van de steekproefuitkomsten en van globale gegevens 
met betrekking tot de overige deelgebieden. Dit geeft een besparing 
van kosten en tijd. De mogelijkheid om op deze wijze bevredigende 
resultaten te krijgen is mede afhankelijk van de aanwezigheid van 
representatieve deelgebieden. Dit zijn deelgebieden die in bodemtype, 
bodemgebruik, waterbeheersingsmogelijkheden en voorkomende bedrij fs-
typen grote overeenkomsten vertonen met de overige deelgebieden. Het 
werken met steekproeven beïnvloed de opzet van het produktiemodel en 
van het ontwikkelingsmodel niet. 
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6. HET ONTWIKKELINGSMODEL EN HET GROMDMARKT MODEL 
In dit hoofdstuk komen het ontwikkelingsmodel en het grondmarkt 
model aan de orde. Met betrekking tot het grondmarkt model wordt 
volstaan met de volgende, zeer summiere, beschrijving. Het doel van 
het grondmarkt model is de bepaling van de toetreding van bedrijven 
en de toedeling van de in het studiegebied vrijkomende grond aan 
bedrijven in het studiegebied. 
Op het ontwikkelingsmodel wordt uitvoeriger ingegaan. Het doel van 
het ontwikkelingsmodel is het beschrijven (voor een deel verklaren) 
van de ontwikkeling van de bedrijven in het studiegebied. Deze ontwik-
keling wordt voor een groot deel bepaald door beslissingen op bedrijfs-
niveau. Deze beslissingen worden of door gedragsvergelijkingen verklaard 
of stochastisch bepaald. 
De werkwijze van het ontwikkelingsmodel is de volgende. Voor elk 
van de bedrijven wordt met behulp van gedragsvergelijkingen en stochas-
tische beslissingen, voor een reeks van jaren, de waarde van de 
bedrijfskenmerken bepaald. De waarde van de bedrijfskenmerken in jaar 
t is afhankelijk van: 
- de waarde van de bedrij fskenmerken in jaar (t-1); 
- de produktie (eventueel het inkomen) en de ingezette hoeveelheden 
arbeid, kapitaal en non-factor inputs in jaar t. Dit is de invoer 
vanuit het produktiemodel; 
- de mogelijkheid tot de aankoop van grond. Dit is de invoer vanuit 
het grondmarkt model ; 
- de algemeen economische en de demografische ontwikkeling die exogeen 
bepaald worden. 
De koppeling van het ontwikkelingsmodel met andere submodel1en betreft, 
naast de genoemde koppelingen met het produktiemodel en het grondmarkt 
model, de koppeling met het afwegingsmodel. Een mogelijkheid is de 
verwachte (berekende) inkomensontwikkeling. Dit is schematisch weerge-
geven in fig. 6.1. 
Bij de bouw van het ontwikkelingsmodel moet rekening worden 
gehouden met de in hoofdstuk 4 opgesomde voorwaarden. Deze voorwaarden 
betreffen de afstemming op andere submodellen en de (algemene) probleem-






























Fig. 6.1. De plaats van het ontwikkelingsmodel 
een model dat zo goed mogelijk aan deze voorwaarden voldoet zijn in 
de hoofdstukken 7, 8 en 9 drie alternatieven voor het ontwikkelings-
model geformuleerd. Deze alternatieven verschillen in: 
- de detaillering (d.i. het aantal te verklaren variabelen); 
- de wijze waarop de gegevens worden verzameld; 
- de (t.g.v. het voorgaande) te verwachten betrouwbaarheid van de 
modeluitkomsten. 
Door het vergelijken van deze alternatieven kan inzicht worden 
verkregen in de kosten (tijd nodig voor het verzamelen van de 
benodigde gegevens, rekentijd e.d.) en de te verwachten betrouwbaar-
heid die gerelateerd zijn aan de detaillering en aan de wijze 
waarop de gegevens worden verzameld. De(geformuleerde) alternatieven 
1 en 2 kunnen worden beschouwd als de 'grenzen' waarbinnen het 
ontwikkelingsmodel zich moet bevinden. Alternatief 3 is één van de 
mogelijkheden binnen deze grenzen. 
Alvorens over te gaan tot het beschrijven van de alternatieven 
is het nuttig enige opmerkingen te maken met betrekking tot: 
a. het stochastisch (m.b.v. een random generator) bepalen van de 
uitkomst van een beslissingsproces; 
b. het gebruik van gegevens. 
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(Ad a) De uitkomst van het beslissingsproces wordt verkregen door het 
trekken van een getal (bij ja-nee beslissingen vaak 0 ~ nee of 1 • ja) 
uit een kansverdeling. Hierbij is het type kansverdeling van invloed 
op de uitkomst. Bij de bepaling van de te hanteren kansverdeling kan 
worden uitgegaan van: 
i het individuele bedrijf. In dit geval zijn de parameters van de 
verdeling afhankelijk van bepaalde bedrijfskenmerken. De kansver-
delingsfuncties van verschillende bedrijven zijn onderling onaf-
hankelijk; 
ii gebiedstotalen. In dit geval worden de parameters van de verdeling 
volledig (of voor een groot deel) door gebiedstotalen bepaald. De 
verdelingsfuncties van verschillende bedrijven zijn onderling 
afhankelijk. 
Afhankelijk van de aan het uiteindelijke ontwikkelingsmodel ten grond-
slag liggende veronderstellingen kan voor één van beide mogelijkheden 
gekozen worden. 
Om rekentijd te besparen kan de uitkomst van het beslissingsproces 
in plaats van ieder jaar, eens in de x-jaar (b.v. 5 jaar) worden 
bepaald. In dit geval kan de uitvoering van de beslissing vertraagd 
ingevoerd worden. 
Als een model één of meer stochastisch bepaalde beslissingen 
bevat kunnen bij meer dan één keer toepassen van het model (op het-
zelfde geval) de uitkomsten verschillen. Ten einde tot algemeen 
geldende uitspraken te komen is het nodig meerdere runs met het model 
te maken en op de uitkomsten een statistische analyse uit te voeren. 
(Ad b) Als met een model gewerkt wordt zijn er gegevens nodig voor: 
i het schatten (en toetsen) van het model. In eerste instantie 
bestaat een model uit een aantal vergelijkingen waarbij de waarde 
van de coëfficiënten onbekend is en/of uit een aantal random 
generators die gekoppeld zijn aan verdelingsfuncties met onbekende 
parameters. Het schatten van het model houdt in dat voor elk van 
de coëfficiënten en parameters een waarde bepaald wordt. In de 
economie gebeurt dit meestal door toepassing van een statistische 
schattingsmethode (b.v. de kleinste kwadraten methode) op een reeks 
waarnemingen van te verklaren en verklarende variabelen (de gegevens). 
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Andere, minder vaak toegepaste, mogelijkheden zijn 'trial and 
error' (d.w.z. de arbitrair bepaalde coëfficiënten worden net zo 
lang aangepast totdat een bevredigende beschrijving verkregen is) 
en gebruikmaking van de resultaten van, mogelijk niet specifiek 
op de probleemstelling gericht, elders verricht onderzoek. Bij het 
toetsen van het model wordt nagegaan of bij toepassing van het 
geschatte model bevredigende resultaten worden verkregen; 
ii het toepassen van het geschatte model. Voordat een model toegepast 
kan worden moeten de coëfficiënten geschat zijn en «jet de waarden 
van alle exogene variabelen en de eventuele benodigde startwaarde 
van endogene variabelen bekend zijn. Deze waarden kunnen waargenomen, 
geschat of aan elders verricht onderzoek ontleend zijn. 
Voor beide toepassingen geldt dat de kwaliteit van de gegevens de 
kwaliteit van de modeluitkomsten beïnvloed. Het is van belang hier 
rekening mee te houden bij de bepaling van de detaillering van het 
ontwikkelingsmodel. 
7. ALTERNATIEVEN VOOR HET ONTWIKKELINGSMODEL: ALTERNATIEF 1 
Alternatief 1 is het meest gedetailleerde alternatief. Voor het 
schatten en toepassen van het model worden alleen rechtstreeks op 
(de bedrijven in) het studiegebied betrekking hebbende gegevens* 
gebruikt. Samengevat kan dit alternatief als volgt beschreven worden: 
een gedetailleerde dynamische simulatiemodel op bedrijfsniveau 
dat gekoppeld is aan de bestaande bedrijven. Het model wordt 
geschat en toegepast met behulp van gebiedsgegevens. Het model 
bestaat uit stochastische beslissingen, verklarende vergelijkingen 
en saldovergelijkingen**. 
De mogelijkheden voor water- en mestbeheer, weergegeven door het 
bezit van bepaalde kapitaalgoederen (verondersteld wordt dat 
*Deze gegevens worden in het vervolg aangeduid met gebiedsgegevens 
**Onder saldovergelijkingen wordt hier verstaan vergelijkingen waarbij 
de te verklaren variabele gelijk is aan de som (of het verschil) van 
twee of meer verklarende variabelen terwijl minstens één verklarende 
variabele endogeen is 
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beschikbaarheid en bezit samenvallen) worden stochastisch bepaald. 
Als maat voor de ontwikkeling kan het inkomen dienen. 
In fig. 7.1 is alternatief 1 schematisch weergegeven. In deze figuur 
wordt tevens de aard van de onderscheiden blokken aangegeven. Onder-
scheid wordt gemaakt tussen: 
- stochastische blokken. Dit zijn blokken bestaande uit één of meer 
stochastische beslissingen, eventueel aangevuld met verklarende 
en/of saldovergelijkingen, De parameters van de bij de beslissingen 
gebruikte kansverdelingsfuncties kunnen functies van endogene en/of 
exogene variabelen zijn; 
- verklarende blokken. Dit zijn blokken bestaande uit één of meer 
verklarende vergelijkingen, eventueel aangevuld met één of meer 
saldovergelijkingen; 
- saldoblokken. Dit zijn blokken bestaande uit één of meer saldover-
gelijkingen; 
- exogene blokken. Dit zijn blokken die niet tot het ontwikkelings-
model behoren, maar aan het ontwikkelingsmodel informatie verstrek-
ken. Bij het genereren van deze informatie kan van binnen het 
ontwikkelingsmodel bepaalde variabelen gebruik gemaakt worden. 
Het ontwikkelingsmodel wordt besproken aan de hand van fig. 7.1. 
Voor het betreffende bedrijf moeten, aan het begin van jaar t, gegeven 
zijn: 
- de exogeen bepaalde grootheden 
a. de fysieke produktie in jaar t, inclusief bijprodukten als mest 
(dit wordt bepaald in het produktiemodel); 
b. de voor het verkrijgen van de produktie ingezette hoeveelheden 
arbeid, kapitaal en non-factor inputs (dit wordt bepaald in het 
produktiemodel); 
c. het arbeidsinkomen van buiten de landbouw in jaar t; 
d. het aanbod, in jaar t, tot de aankoop van grond (dit wordt 
bepaald in het grondmarkt model); 
e. de prijzen (incl. uurloon, rente e.d.) in jaar t; 












f, de bedrijfskenmerken aan het begin van jaar t (d.i. incl. de 
leeftijd van het bedrijfshoofd en de opvolgingssituatie); 
g. de vertraagde waarde van een aantal exogene variabelen (o.a. 
consumptie en vermogen). 
Het model bestaat uit vergelijkingen en stochastische beslissingen. 
De definitieve vorm van deze vergelijkingen en van de bij de beslis-
singen gebruikte verdelingsfuncties is nog niet bepaald. Dit houdt 
in dat moet worden volstaan met een beknopt overzicht van het ontwik-
kelingsmodel*. 
a. Inkomen, belasting, consumptie en besparingen 
Het inkomen is gelijk aan het inkomen uit de landbouw vermeerderd 
met het arbeidsinkomen van buiten de landbouw (YI^ E) en het inkomen 
uit vermogen buiten de landbouw (YVE). Binnen de landbouw wordt het; 
inkomen uit arbeid en vermogen bepaald^  als het verschil tussen 
opbrengsten en kosten. Hierbij wordt de eigen arbeid (i€UE) niet als 
kosten opgenomen en wordt voor het eigen kapitaal geen vergoeding 
berekend (alleen de variabele kosten, de verzekeringskosten» de 
onderhoudskosten e.d. worden opgenomen). Dit geeft: 
Y(t) - yPo(j,t) qo(j,t) - y pi(i,t) qi(i,t) + YLE(t) + YVE(t) 
ï i«LE 
Dit omvat ook het inkomen uit aan andere bedrijven verpachte grond 
en uit op andere bedrijven verricht loonwerk. pit is opgenomen in 
ypo(k.t) qo(j,t) - l pi(i,t) qi(i,t). 
j i*LE 
De te betalen belasting is een functie van onder andere het 
inkomen en de schulden (VN) 
T(t) - f(Y(t), VN(t), ...) 
Voor de consumptie is een functie van de volgende gedaante 
gekozen: 
•Voor een verklaring van de gebruikte symbolen wordt verwezen naar de 
bijlage 
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C(t) = a + ßC(t-l) +
 Y{Y(t) - T(t)} 
De besparingen vormen, als restpost, het saldo van inkomsten en 
uitgaven: 
S(t) = Y(t) - C(t) - T(t) 
Onder bepaalde voorwaarden is het mogelijk dat de besparingen negatief 
zijn (interen op het vermogen in slechte jaren is bijvoorbeeld toege-
staan) . 
b. Bedrijfsbeëindiging, overgang naar een ander standaard bedrijfs-
type en speciale investeringen 
De beslissingen met betrekking tot bedrijfsbeëindiging, overgang 
naar een ander standaard bedrij fstype en met betrekking tot speciale 
investeringen worden bepaald. De speciale investeringen betreffen de 
aanschaf van één of meer expliciet te definiëren kapitaalgoederen, 
bijvoorbeeld de aanschaf van een beregeningsinstallatie. Elk van de 
beslissingen wordt bepaald door met behulp van een random generator 
een getal (nul of één) uit de met de betreffende beslissing corres-
ponderende kansverdeling te trekken. Voor elk van de kansverdelingen 
geldt dat de parameters een functie van één of meer endogene variabelen 
kunnen zijn. Enkele mogelijk op te nemen endogene variabelen zijn: 
- het bedrijfsoppervlak; 
- de omvang en de samenstelling van de veestapel; 
- de vermogenspositie; 
- het inkomen (of de inkomensverwachting); 
- het bezit van één of meer nader te definiëren kapitaalgoederen; 
- de leeftijd van de boer en de opvolgingssituatie. 
Naast endogene variabelen kunnen ook exogene variabelen worden opge-
nomen. Enkele mogelijkheden hiervoor zijn: 
- de prijzen; 
- eventuele subsidies; 
- de beschikbaarheid van water; 
- de opgelegde beperkingen met betrekking tot het water en mestbeheer; 
- de mogelijkheid tot de aankoop van grond. 
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Het resultaat van deze beslissingen kan zijn dat het bedrijf beëindigd 
wordt, dat wordt overgegaan naar een ander standaard bedrij fstype of 
dat éen of meer van de speciale investeringen worden gedaan. Opgemerkt 
moet worden dat door de overgang naar een ander standaard bedrijfs-
type bepaalde investeringen noodzakelijk zijn. Ook is het mogelijk 
dat aanschaf van één of meer van de speciale investeringen tot 
overgang naar een ander standaard bedrij fstype leidt. Het voorgaande 
samenvattend kan worden gesteld dat de beslissingen ertoe leiden dat 
kapitaalgoederen aangeschaft worden. Dit geeft voor elk van de 
onderscheiden categorieën kapitaalgoederen* een investering IE(v,t), 
IE(v,t) is het betaalde bedrag na correctie voor eventueel ontvangen 
subsidies.IE(v,t) is nul als in categorie v geen investeringen worden 
gedaan. 
c. Investeringen 
Pegeven de doelstelling van het onderhavige onderzoek en de 
verschillen in afschrijvingen tussen verschillende soorten kapitaal-
goederen is het nodig de kapitaalgoederen in een aantal categorieën 
in te delen. Ondanks dat deze indeling nog niet definitief is kunnen 
reeds een aantal categorieën genoemd worden. Dit zijn grond, vee 
(onderscheiden naar rundvee, varkens en overig vee) en gebouwen. 
Per jaar wordt het bedrag aan investeringen, II(t), bepaald als 
een functie van onder andere het inkomen en de vermogenspositie 
II(t) - f(Y(t), V(t), ...) 
Als gevolg van de stochastisch bepaalde beslissingen wordt een bedrag 
IE(t) geïnvestering, met 
IE(t) - £lE(v,t) 
v 
Verondersteld wordt dat uiteindelijk een bedrag I(t) wordt geïnves-
teerd met 
I(t) * max{lE(t), II(t)} 
*De kapitaalgoederen worden onderverdeeld in een aantal categorieën. 
Zie ook onder c 
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Dit betekent dat in het geval dat Il(t) groter is dan IE(t) er een 
bedrag (ll(t) - IE(t)} moet worden verdeeld over de onderscheiden 
categorieën kapitaalgoederen. Voor elk van de categorieën geldt dat 
het toegewezen bedrag onder andere afhankelijk is van het genoemde 
verschil 
l'(v,t) = f({ll(t) - IE(t)}, ...) 
Voor elk van de onderscheiden categorieën kapitaalgoederen leidt dit 
tot het volgende bedrag aan investeringen in jaar t (d.i. dua na 
correctie voor eventueel ontvangen subsidies) 
I(v,t) = IE(v,t) + I»(v,t) 
d. Vermogenspositie 
Met betrekking tot het vermogen wordt onderscheid gemaakt tussen 
geld en waardepapieren (VM), kapitaalgoederen (VF) en schulden (VN). 
Dit geeft voor het totale vermogen: 
V(t) = VM(t) + VF(t) - VN(t) 
Er wordt verondersteld dat het vermogen buiten de landbouw bestaat 
uit geld en waardepapieren en schulden. Het vermogen binnen de land-
bouw bestaat uit kapitaalgoederen (incl.grond), die zijn onderverdeeld 
(zie onder c) in een aantal categorieën. Dit geeft: 
VF(t) = £vF(v,t) 
v 
waarbij 
VF(v,t) = VF(v,t-l) - D(v,t) + I(v,t) + SUBS(v,t) 
Omdat VF(v,t) de in geld uitgedrukte waarde van de kapitaalgoederen 
in categorie v is moet bij het geïnvesteerde bedrag I(v,t) de even-
tueel ontvangen subsidie SUBS(v,t) worden opgeteld. Tevens moet 
gecorrigeerd worden voor de afschrijvingen D(v,t), met 
D(v,t) = f(VF(v,t-l), ...) 
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Met betrekking tot de schulden wordt verondersteld dat ieder jaar 
een (constant) percentage 100.a afgelost wordt. Dit geeft: 
VN(t) - (1-a) . VN(t-l) + DELVN(t) 
DELVN(t) in de toename van de schuld. Voor het vermogensblok geldt 
dat, als wordt afgezien van ontvangen en betaalde rente, de uitgaven 
gelijk zijn aan (l(t) + a . VN(t-l)} en de inkomsten gelijk zijn aan 
S(t). Echter er kan besloten worden (een deel van) de uitgaven met 
geleend geld (dus toename schuld) te financieren of om de schulden 
versneld (d.w.z. niet meer dan 100.a procent) af te lossen (dus nega-
tieve toename schuld). Dit is verwerkt in DELVN(t): 
DELVN(t) » f(V(t), VN(t), rn(t), r(t), ...) 
Voor het vermogen in geld en waarde papieren (VM(t)) resulteert dit 
in: 
VM(t) - VM(t-l) + S(t) + DELVN(t) - a VN(t-l) - I(t) 
Zodat voor het totale vermogen geldt: 
V(t) - VM(t-l) + VF(t-l) - VN(t-l) + S(t) - D(t) + SÜBS(t) 
Voor het inkomen uit vermogen buiten de landbouw geldt, als wordt 
uitgegaan van een (ontvangen) rente r(t) voor bezettingen en (betaalde) 
rente rn(t) over de schulden: 
YVE(t) - r(t) . VM(t-l) - rn(t) . VN(t - 1) 
Hierbij is, ter vereenvoudiging, uitgegaan van de toestand aan het 
begin van jaar t. 
e. Bedrijfsuitrusting en bedrijfskenmerken 
De bedrijfsuitrusting (grond, gebouwen, machines etc.) en de 
bedrijfskenmerken vallen voor een groot deel samen. Naast een aantal 
elementen uit de bedrijfsuitrusting bevatten de bedrij fskenmerken 
factoren als de leeftijd van het bedrijfshoofd, de opvolgingssituatie, 
de indicatie van het standaard bedrij fstype waartoe het bedrijf 
behoort en dergelijke. De beide blokken bestaan uit endogene variabelen 
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die voor één of meer beslissingen (via de parameters van de verdelings-
functie), één of meer verklarende vergelijkingen en/of voor de koppe-
ling met het produktiemodel (m.n. het model SPREIDING) van belang 
zijn. In het voorgaande is een aantal (niet uitputtend) van deze 
variabelen genoemd. 
De op de aangegeven wijze berekende waarden van de bedrijfskenmer-
ken aan het eind van jaar t zijn, via het produktiemodel, bepalend 
voor de produktie en dergelijke in jaar (t+1), waarna de berekeningen 
herhaald worden. 
Bij toepassing van alternatief 1 geldt dat zowel het schatten als 
het toepassen van het model op basis van gebiedsgegevens gebaseerd 
moet zijn. Dit betekent dat, per bedrijf, een groot aantal gegevens 
niet of niet betrouwbaar verkregen kan worden. Als dit het geval 
is moet naar 'vervangende variabelen' worden gezocht (aanpassing 
model) of moeten schattingen gebruikt worden. Dit komt de betrouwbaar-
heid van de modeluitkomsten niet ten goede. 
De uitvoer van het ontwikkelingsmodel is (per bedrijf): 
- de vraag naar en het aanbod van grond (koppeling met het grondmarkt 
model); 
- de bedrijfskenmerken, inclusief de mogelijkheden voor water- en 
mestbeheer (koppeling met het produktiemodel); 
- het inkomen (koppeling met het afwegingsmodel); 
- de beslissing met betrekking tot bedrijfsbeëindiging, verandering 
van bedrijfstype en met betrekking tot de aanschaf van nader te 
definiëren kapitaalgoederen (indien gewenst); 
Bij toepassing van dit alternatief kan de inkomensontwikkeling 
(incl. verdeling rond het 'gemiddelde' inkomen) als maat voor de 
ontwikkeling in de landbouw worden gebruikt. 
Opgemerkt moet worden dat: 
- de berekende inkomensverdeling (over de bedrijven) voor een deel 
door de spreiding in de berekende fysische produktie wordt bepaald; 
- de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten niet alleen afhankelijk 
is van de detaillering van het model maar ook van de kwaliteit van de 
verzamelde gegevens en van de inputs uit andere submodel1en; 
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- er veel tijd nodig is voor het schatten en toepassen van het model 
(incl. het verzamelen van de benodigde gegevens); 
- een deel van de benodigde gegevens, denk bijvoorbeeld aan de 
gedetailleerde informatie met betrekking tot de vermogenspositie, 
waarschijnlijk niet te krijgen is. Daarnaast zijn een aantal groot-
heden genoemd (b.v. op andere bedrijven verricht loonwerk) waarvoor 
de voorspelling van de ontwikkeling in de tijd zeer gecompliceerd 
is en feitelijk buiten het kader van het onderhavige onderzoek valt. 
8. ALTERNATIEVEN VOOR HET ONTWIKKELINGSMODEL: ALTERNATIEF 2 
Alternatief 2 is het minst gedetailleerde alternatief. Voor het 
schatten en toepassen van het model worden, naast een beperkt aantal 
gebiedsgegevens, resultaten van mogelijk elders verricht en niet 
direkt op het studiegebied gericht onderzoek gebruikt. Dit kan bijvoor-
beeld de spreiding van de inkomens van de tot een standaard bedrij fs-
type behorende bedrijven betreffen. Bij toepassing van dit alternatief 
worden de bedrijven ingedeeld in een aantal groepen*. Hierbij spelen 
mogelijk meer factoren dan ligging en bedrijfstype een rol. Kort 
samengevat luidt dit alternatief: 
een dynamisch simulatiemodel op bedrijfsniveau waarbij de indivi-
duele bedrijven min of meer losgelaten worden. Het model wordt 
geschat op basis van (eventueel elders verricht) onderzoek, dat 
niet specifiek op het studiegebied gericht behoeft te zijn, en 
enkele globale gebiedsgegevens. Toepassing van het model vindt 
plaats op basis van globale kenmerken van de bedrijven in het 
gebied. Het model bestaat uit stochastische beslissingen en 
saldovergelijkingen. 
De mogelijkheden tot water- en mestbeheer worden stochastisch 
"Deze indeling is vergelijkbaar met de indeling in standaard bedrij fs-
typen met dien verstande dat het aantal groepen (van bedrijven) 
groter is. Het bezit van een beregeningsinstallatie kan bijvoorbeeld 
aanleiding zijn tot indeling in een andere groep. In het vervolg wordt, 
ten einde de vergelijkbaarheid met de andere alternatieven te vereen-
voudigen, in plaats van over groepen over (standaard) bedrij fstypen 
gesproken 
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bepaald door middel van verandering van (standaard) bedrijfstype; 
als maat voor de ontwikkeling in de landbouw kan het inkomen dienen. 
Alternatief 2 is stochastisch weergegeven in fig. 8.1, waar tevens de 
aard van de blokken is aangegeven (zie hfdst. 7). De werkwijze bij 
toepassing van dit alternatief is als volgt: 
Voor elk van de onderscheiden standaard bedrij fstypen wordt de 
ontwikkeling in de tijd bepaald (in het produktiemodel). Dit kan 
bijvoorbeeld resulteren in een trendmatige verandering in het inkomen 
van het standaard bedrijf. De bepaling van de inkomens van de tot een standaard 
bedrijfstype behorende individuele bedrijven gebeurt (in het produktie-
model) via een, voor alle jaren gelijk, spreidingsmechanisme op basis 
van bepaalde (in het ontwikkelingsmodel bepaalde) bedrijfskenmerken. 
Hierbij wordt gedacht aan: 
- het bedrij fsoppervlak; 
- de op het bedrijf beschikbare hoeveelheid arbeid; 
- het bezit van bepaalde (nader te definiëren) kapitaalgoederen. Deze 
kapitaalgoederen mogen geen rol spelen bij de indeling in standaard 
bedrijfstypen (zoals b.v. een beregeningsinstallatie); 
- een management kwalificatie die constant (in de tijd) is. Het bepa-






















Bij het toepassen van dit alternatief worden verschillen in inko-
mensverdeling tussen verschillende jaren veroorzaakt door beëindiging 
van bedrijven, toetreding van bedrijven en door de overgang naar een 
ander standaard bedrijfstype. Dit omdat binnen een standaard bedrij fs-
type het spreidingsmechanisme star is. 
Het model wordt aan de hand van fig. 8.1 besproken voor jaar t. 
Voor het betreffende bedrijf worden, aan het begin van jaar t, gegeven 
zijn: 
- de volgende exogeen bepaalde grootheden 
a. het inkomen in jaar t (koppeling met het produktiemodel); 
b. de toewijzing van grond in jaar t (koppeling met het grondmarkt 
model); 
c. de voor het verkrijgen van de produktie ingezette hoeveelheid 
arbeid (in jaar t); 
- de volgende endogene variabelen (in jaar (t-1) bepaald dan wel 
waargenomen of geschat als t=l): 
d. de bedrijfskenmerken aan het eind van jaar (t-1). Dit betreft 
onder andere de leeftijd van het bedrij fshoofd, de opvolgings-
situatie en het standaard bedrij fstype waartoe het bedrijf 
behoort. 
Het model bestaat uit saldovergelijkingen en stochastische beslis-
singen. De onderscheiden blokken betreffen: 
a. Inkomen 
Het inkomen wordt elders bepaald. Het in fig. 8.1 opgenomen blok 
arbeid biedt de mogelijkheid het (arbeids) inkomen van buiten de 
landbouw te bepalen. Dit laatste vergt nader onderzoek. 
b. Bedrijfsbeëindiging 
De bedrijfsbeëindiging is een stochastische beslissing die afhan-
kelijk gesteld wordt van bepaalde endogene variabelen. Enkele moge-
lijke variabelen zijn de bedrij fsoppervlakte, het inkomen, de leef-
tijd van het bedrijfshoofd en de opvolgingssituatie. De kans op 
bedrijfsbeëindiging kan bij gelijke waarden van de verklarende varia-
belen van bedrijfstype tot bedrijfstype verschillen. 
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c. Verandering van bedrij fstype en speciale investeringen 
Het aantal onderscheiden bedrij fstypen is groter dan bij de andere 
alternatieven zodat de verandering van bedrijfstype een belangrijke 
rol heeft. Bij de indeling in bedrijfstypen spelen onder andere ook 
kenmerken met betrekking tot water- en mestbeheer en eventueel de 
ligging van het bedrijf een rol. Met betrekking tot de speciale 
investeringen kan worden opgemerkt dat de afwijking van de voor het 
bedrijfstype geldende ontwikkeling van belang is. Dit betreft slechts 
investeringen die grote invloed op het inkomen (of de bedrijfsvoering) 
hebben. 
d. Bedr ij f skenmerken 
Dit betreft saldovergelijkingen van endogene variabelen. De 
bedrijfskenmerken beïnvloeden de bepaling van het inkomen (via het 
produktiemodel), de bedrijfsbeëindiging, de verandering van bedrijfs-
type en de speciale investeringen. In het voorgaande zijn een aantal 
mogelijkheden genoemd. De koppeling van de bedrijfskenmerken met de 
grondmarkt betreft de eventuele toewijzing van grond. 
Voor het schatten van het model wordt voornamelijk gebruik gemaakt 
van elders uitgevoerd onderzoek en elders beschikbare informatie. Dit 
behoeft niet specifiek op het studiegebied gericht te zijn. Er kan 
onderscheid gemaakt worden tussen: 
- globale informatie verkregen via derden. Dit is bijvoorbeeld sub-
jectieve informatie over de bedrijven in het gebied verkregen via 
de bedrijfsvoorlichting; 
- gebruik van steekproefuitkomsten; 
- vertaling van regionale of landelijke gegevens in gegevens voor het 
studiegebied; 
- vertaling van de uitkomsten van, mogelijk elders verricht, onder-
zoek dat niet specifiek op het studiegebied gericht is en/of qua 
doelstelling met het onderhavige onderzoek overeenstemt, in voor 
het studiegebied bruikbare informatie. 
Het gebruik van dergelijke informatie vereenvoudigt de gegevensverza-
meling. Nadelen zijn dat de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten 
(negatief) wordt beïnvloed en dat voorwaarden aan de detail-
lering worden gesteld. Aan de hand van literatuuronderzoek, eventueel 
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aangevuld met toetsing in het studiegebied, moet hierover meer duide-
lijkheid worden verkregen. 
Bij het toepassen van het model wordt uitgegaan van globale 
kenmerken van de bedrijven in het studiegebied. Met betrekking tot 
de lokatie van de bedrijven is slechts het deelgebied waarin de 
bedrijfsgebouwen zich bevinden, van belang. 
De uitvoer van het ontwikkelingsmodel is, per bedrijf: 
- het inkomen uit het bedrijf, eventueel aangevuld met het arbeids-
inkomen van buiten het bedrijf (koppeling met het afwegingsmodel); 
- de vraag naar en het aanbod van grond (koppeling met het grondmarkt 
model); 
- de bedrijfskenmerken die in het produktiemodel gebruikt worden 
(koppeling met het produktiemodel); 
- de beslissing met betrekking tot bedrijfsbeëindiging, verandering 
van bedrij fstype en de aanschaf van speciale kapitaalgoederen 
(indien gewenst). 
Er kan nog worden opgemerkt dat: 
- de voor het verzamelen van gegevens benodigde tijd relatief gering 
is. Dit omdat het aantal gegevens relatief klein is en omdat gebruik 
gemaakt kan worden van elders beschikbare, mogelijk niet specifiek 
op het studiegebied gerichte, informatie en van globale gebieds-
gegevens; 
- de voor de toepassing van het model benodigde rekentijd relatief 
gering is; 
- de betrouwbaarheid van de modeluitkomsten (nadelig) beïnvloed 
wordt door het gebruik van globale informatie en van gebiedsvreemde 
informatie; 
- de berekende inkomensverdeling over de bedrijven gebaseerd is op 
de veronderstellingen met betrekking tot de inkomensverdeling, per 
bedrijfstype, in het basisjaar. Verschillen ten aanzien van het 
basisjaar ontstaan slechts tengevolge van bedrijfsbeëindiging, 
toetreding van bedrijven en tengevolge van verandering van bedrij fs-
type. 
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9. ALTERNATIEVEN VOOR HET ONTWIKKELINGSMODEL: ALTERNATIEF 3 
Alternatief 3 is één van de vele mogelijkheden binnen de door de 
alternatieven 1 en 2 aangegeven grenzen. Dit geldt zowel voor de 
detaillering als voor de bij het schatten en toepassen van 
het model benodigde gegevens. Alternatief 3 kan als volgt worden 
samengevat : 
een gedetailleerd dynamisch simulatiemodel op bedrijfsniveau dat 
gekoppeld is aan de bestaande bedrijven. Het model wordt geschat 
op basis van globale gebiedsgegevens en van (elders verricht) 
onderzoek dat niet specifiek op het studiegebied gericht behoeft 
te zijn. Het model wordt toegepast op basis van (voor een deel 
globale) gebiedsgegevens. Het model bestaat uit stochastische 
beslissingen, verklarende vergelijkingen en saldovergelijkingen. 
De mogelijkheden tot water- en mestbeheer worden stochastisch 
bepaald; als maat voor de ontwikkeling kan het inkomen dienen. 
Alternatief 3 is schematisch weergegeven in fig. 9.1, waar tevens de 
aard van de onderscheiden blokken is aangegeven. De werking van het 
model wordt, voor jaar t, aan de hand van deze figuur besproken. 
Voor het bedrijf moeten, aan het begin van jaar t, gegeven zijn: 
- de volgende exogeen bepaalde grootheden 
a. de fysieke produktie in jaar t (koppeling met het produktie-
model); 
b. de in het produktieproces ingezette hoeveelheden arbeid, kapi-
taal en non-factor inputs (koppeling met het produktie model); 
c. het aanbod, in jaar t, tot de aankoop van grond (koppeling met 
het grondmarkt model); 
d. de prijzen (incl. loon, rente e.d.); 
- de volgende, in jaar (t-1) bepaalde dan wel waargenomen of geschatte 
(als t=l), endogene grootheden 
a. de bedrijfskenmerken aan het eind van jaar (t-l). Dit is inclusief 
de leeftijd van het bedrijfshoofd, de opvolgingssituatie en het 


























Het model bestaat uit gedragsvergelijkingen, saldovergelijkingen en 
stochastische beslissingen. De definitieve vorm van de vergelijkingen 
en van de aan de beslissingen verbonden (kans)verdelingsfuncties is 
nog niet bepaald. Daarom wordt volstaan met een kort, algemeen, 
overzicht van het simulatiemodel. 
a. Inkomen 
Het inkomen wordt bepaald als het verschil tussen opbrengsten en 
kosten*: 
Y(t) = £po(j,t) . qo(j,t) - l pi(i,t) . qi(i,t) 
j i«EL 
Dit is exclusief het inkomen van buiten het bedrijf (zowel uit arbeid 
als uit vermogen). 
b. Bedrijfsbeëindiging, overgang naar een ander bedrij fstype en 
speciale investeringen 
De beslissingen met betrekking tot bedrijfsbeëindiging, overgang 
naar een ander bedrij fstype en de aanschaf van kapitaalgoederen met 
betrekking tot water- en mestbeheer worden gegenereerd. Indien gewenst 
kan ook de aanschaf van ëén of meer nader te definieren kapitaal-
goederen gegenereerd worden. Elk van de beslissingen wordt gegenereerd 
met behulp van een (kans)verdelingsfunctie waarvan de parameter(s) 
een functie van éën of meer endogene variabelen kan (kunnen) zijn. 
Mogelijke endogene variabelen zijn: 
- de bedrijfsoppervlakte; 
- de omvang en de samenstelling van de veestapel; 
- het inkomen (of de inkomensverwachting); 
- het bezit van een aantal nader te definiëren kapitaalgoederen; 
- de leeftijd van het bedrijfshoofd en de opvolgingssituatie. 
Naast endogene variabelen kunnen ook exogene variabelen een rol 
spelen. Mogelijke exogene variabelen zijn: 
- de prijzen (na correctie voor subsidies); 
- de vermogenspositie; 
*Voor een verklaring van de symbolen wordt verwezen naar de bijlage 
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- de beschikbaarheid van water; 
- de mogelijkheid tot aankoop van grond; 
- de opgelegde beperkingen met betrekking tot het water- en mestbeheer. 
De uitkomst van dit proces is de beslissing tot het al dan niet 
aanschaffen van bepaalde kapitaalgoederen. Dit geeft voor elk van de 
onderscheiden categorieën kapitaalgoederen een bedrag aan investeringen 
IE(v,t). 
Omdat de vermogenspositie min of meer exogeen is en omdat niet 
gewerkt wordt met afschrijvingen kan met aanzienlijk minder catego-
rieën dan bij alternatief 1 worden volstaan bij de indeling van de 
kapitaalgoederen. 
c. Investeringen 
Voor de investeringen geldt hetzelfde als bij alternatief 1, met 
dien verstande dat de subsidies,nadat ze in de prijzen zijn verwerkt, 
buiten beschouwing gelaten kunnen worden. Dit geeft: 
II(t) = f(Y(t), ...) 
en dus: 
I(t) - max{ll(t), IE(t)} 
Het verschil {ll(t) - IE(t)} wordt met behulp van 
I(v,t) = f({ll(t) - IE(t)}, . . . ) , 
over de onderscheiden categorieën verdeeld. Dit leidt tot: 
I(v,t) « I'(v,t) + IE(v,t) 
d. Bedr ij fskenmerken 
Dit betreft saldovergelijkingen van endogene variabelen die voor 
één of meer beslissingen (via parameters verdelingsfunctie), verkla-
rende vergelijkingen en/of de koppeling met het produktiemodel van 
belang zijn. In het voorgaande is een aantal (niet uitputtend) van 
deze variabelen genoemd. 
In dit alternatief wordt, naast een aantal in het gebied verza-
melde gegevens, gebruik gemaakt van: 
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a. niet direkt op het studiegebied betrekking hebbende gegevens en 
resultaten van elders verricht, mogelijk niet met de doelstelling 
van het onderhavige onderzoek overeenstemmend, onderzoek; 
b. globale informatie over de bedrijven die mogelijk via de Bedrijfs-
voorlichting kan worden verkregen. Per bedrijf kan dit bijvoorbeeld 
de volgende informatie betreffen: 
- leeftijd bedrijfshoofd en opvolgingssituatie; 
- bedrij fstype en bedrijfsomvang (oppervlakte per gewas + omvang 
en samenstelling veestapel); 
- opbrengstniveau (als maat voor het inkomen); 
- geneigdheid tot het nemen van risico's; 
- het mest- en waterbeheer; 
- het bezit van bepaalde kapitaalgoederen (b.v. beregeningsinstal-
latie); 
- de mogelijkheid tot het krijgen van krediet (als maat voor de 
vermogenspositie). 
Bij het toepassen van het model wordt uitgegaan van de in het gebied 
voorkomende bedrijven. Een deel van de gegevens bestaat uit globale 
informatie. 
De uitvoer van het ontwikkelingsmodel is: 
- de vraag naar en het aanbod van grond (koppeling met het grondmarkt 
model); 
- de bedrij fskenmerken die in het produktiemodel gebruik worden 
(koppeling met het produktiemodel); 
- het inkomen uit het bedrijf (koppeling met het afwegingsmodel); 
- de beslissingen met betrekking tot bedrijfsbeëindiging, verandering 
van bedrijfstype en speciale investeringen (indien gewenst). 
Bij toepassing van dit alternatief kan de inkomensontwikkeling (plus 
de verdeling over de bedrijven) als maat voor de ontwikkeling in de 
landbouw gehanteerd worden. 
Opgemerkt kan nog worden dat: 
- door het gebruik van globale gebiedsgegevens en resultaten van 
(elders verricht) onderzoek, dat mogelijk niet specifiek op het 
studiegebied gericht is, de voor het verzamelen van gegevens beno-
digde tijd sterk gereduceerd wordt; 
41 
- de betrouwbaarheid van de uitkomsten nadelig beïnvloed wordt door 
het gebruik van niet gebied specifieke gegevens; 
- doordat een aantal factoren (o.a. vermogenspositie) exogeen bepaald 
worden, de veranderingen in de tijd niet berekend worden. Dit houdt 
in dat de voor het basis jaar waargenomen (veronderstelde) verschil-
len tussen de bedrijven de uiteindelijke inkomensverdeling (in 
meer of minder sterke mate) beïnvloeden. 
10. SLOTOPMERKINGEN 
In deze nota is ingegaan op de voorwaarden waaraan het landbouw-
model moet voldoen en is de algemene vorm van het landbouwmodel 
besproken. Het landbouwmodel wordt verdeeld in een produktiemodel, 
een ontwikkelingsmodel en een regionaal grondmarkt model. Bij de 
bepaling van de detaillering van het landbouwmodel speelt het ontwik-
kelingsmodel een belangrijke rol. Ten eerste omdat de detaillering 
van het produktiemodel sterk beïnvloed wordt door de detaillering 
van de fysische submodellen en het ontwikkelingsmodel. Ten tweede 
omdat het verzamelen van de voor het schatten en toepassen van het 
ontwikkelingsmodel benodigde gegevens de meeste problemen oplevert, 
(het aantal te verzamelen gegevens voor het produktiemodel en het 
grondmarkt model is klein omdat beide modellen voornamelijk inputs 
uit het ontwikkelingsmodel (en de fysische modellen) gebruiken). 
Vervolgens zijn drie alternatieven voor het ontwikkelings-
model geformuleerd. Deze alternatieven verschillen in de mate van 
detaillering en in de wijze waarop de gegevens werden verzameld. Dit 
heeft gevolgen voor de te verwachten betrouwbaarheid van de model-
uitkomsten en voor de benodigde rekentijd. De alternatieven verschil-
len nauwelijks in de wijze waarop het model moet worden aangepast 
bij het doorrekenen van verschillende beheersplannen of bij toepassen 
van andere gebieden. 
Op grond van de behandelde alternatieven moet de keuze voor de 
detaillering van het ontwikkelingsmodel, en daarmee van het landbouw-
model, gemaakt worden. Een factor die hierbij een aanvullende rol 
speelt is de geplande uitvoering van een uitgebreide gegevensverzame-
ling voor alle bedrijven. De uitgebreide gegevensverzameling geeft 
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voor alle bedrijven in het gebied: 
- de ligging van de bedrijfsgebouwen; 
- de ligging van alle percelen; 
- de meitellinggegevens; 
- een aanvullende enquête. 
Als de uitgebreide gegevensverzameling plaats vindt bestaat de moge-
lijkheid een 'dicht bij alternatief 1 liggend' alternatief te kiezen. 
Verder kunnen de volgende, in verband met de overdraagbaarheid op 
andere gebieden zeer nuttige, onderzoekingen worden uitgevoerd: 
- het vergelijken van de modeluitkomsten van een integrale benadering 
(alle bedrijven worden in het model opgenomen) en een steekproef-
benadering. De vraag is of een steekproefbenadering aanvaardbare 
(t.o.v. integrale benadering) resultaten geeft en of er voorwaarden 
zijn op te stellen om dit te bereiken; 
- het nagaan van de mogelijkheid tot het werken met twee modellen, 
een eenvoudig model voor het gehele gebied en een meer gedetailleerd 
model voor toepassing op één of meer deelgebieden. Hierbij is het 
van belang dat deze modellen op elkaar afgestemd zijn; 
- het vergelijken van de modeluitkomsten van alternatieven die ver-
schillen in detaillering en in de wijze van gegevensverzameling 
(eventueel). Dit kan bijvoorbeeld het effect van vervanging van de 
enquête door globale informatie betreffen. 
Deze onderzoekingen zijn mogelijk omdat de uitgebreide gegevensverza-
meling bepaalde gegevens beschikbaar stelt die op een andere wijze niet te 
verkrijgen zijn. Ze worden uitgevoerd omdat uitvoering en verwerking 
van een uitgebreide gegevensverzameling kostbaar, tijdrovend en vaak 
niet mogelijk is, en een aanvaardbaar alternatief daarom van het 
grootste belang* is. 
Uit het voorgaande blijkt dat er voor het landbouwmodel een aantal 
werkzaamheden verricht moet worden. Deze kunnen als volgt worden 
samengevat : 
*Mede gelet op de doelstelling dat het model overdraagbaar moet zijn 
op andere gebieden 
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- formuleren, schatten en toetsen van de binnen het landbouwmodel te 
onderscheiden submodellen; 
- de integratie en het bewerken van de onderlinge afstemming van de 
submodellen; 
- het verzamelen en bewerken van de benodigde gegevens; 
- het bepalen van de exogene grootheden (demografische ontwikkeling, 
invloed technische vooruitgang en algemeen economische ontwikkeling); 
- toepassing van submodellen of van het integrale model; 
- nader onderzoek met betrekking tot de toepassing van random genera-
tors en de invloed van de keuze van een bepaalde kansverdeling op 
de modeluitkomsten; 
- nader onderzoek met betrekking tot het gebruik van steekproefuit-
komsten en/of globale informatie op (de betrouwbaarheid van) de 
modeluitkomsten. Dit betreft onder andere de (eventueel) door de 
uitvoering van een uitgebreide gegevensverzameling mogelijk gewor-
den onderzoekingen. 
Tot slot kan worden opgemerkt dat bij de formulering van het landbouw-
model niet expliciet rekening is gehouden met de beïnvloeding, door de 
overheid, van het gedrag van de boeren. In het landbouwmodel speelt 
de beïnvloeding via de prijzen (b.v. d.m.v. subsidies) een rol. Het 
effect van andere beïnvloedingsinstrumenten kan in het model worden 
ingebracht door aanpassing van (de parameters van) de kansverdeling 
met betrekking tot de speciale investeringen en/of met betrekking tot 
overgang van bedrijfstype. Hiertoe is echter nader onderzoek vereist. 
Het expliciet inbrengen van ëën of meer instrumenten van de overheid 
om het gedrag van de boeren te beïnvloeden vereist nader onderzoek 
en eventueel aanpassing van het model. 
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Bijlage 





I ( v , t ) 
H ( t ) 
IE(t) 





















de (huishoudelijke) consumptie in jaar t 
de afschrijvingen van kapitaalgoederen uit categorie v 
in jaar t 
de totale afschrijvingen in jaar t 
de totale investeringen in jaar t 
de investeringen in kapitaalgoederen uit categorie v in 
jaar t 
de omvang van de investeringen bij toepassing van de 
investeringsfunctie 
de omvang van de investeringen voortkomend uit een aantal 
(stochastische) beslissingen 
de investeringen in kapitaalgoederen uit categorie v 
(in jaar t) voortkomend uit een aantal (stochastische) 
beslissingen 
de investeringen toegewezen aan kapitaalgoederen uit 
categorie v in jaar t voorkomend uit het totaal 
II(t) - IE(t) >, 0 
de toename van de schulden in jaar t 
de prijs van produkt j in jaar t 
de prijs van produktie input i in jaar t 
de ingezette hoeveelheid van produktie input i in jaar t 
de fysieke opbrengst van produkt j in jaar t 
de percentage rente over bezettingen in jaar t (gemiddeld) 
het percentage rente over schulden (gemiddeld) in jaar t 
de besparingen in jaar t 
de in jaar t ontvangen subsidies 
de in jaar t ontvangen subsidies voor investeringen in 
categorie v 
de in jaar t betaalde belastingen 
het vermogen in jaar t 
het vermogen aan kapitaalgoederen in jaar t 
het vermogen aan kapitaalgoederen uit categorie v in jaar t 
het vermogen aan geld en waardepapieren in jaar t 
het bedrag aan schulden in jaar t 
het inkomen in jaar t 
het arbeidsinkomen van buiten het bedrijf in jaar t 
het inkomen uit vermogen buiten het bedrijf in jaar t 
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